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1. Введение
      Изучая математику, мы открываем все новое и новые слагаемые  прекрасного, приближаясь к пониманию, а в дальнейшем и к созданию красоты и гармонии.

     Гармония (от греч. harmonia) означает «согласованность, соразмерность, единство частей и целого, обусловливающие внутреннюю и внешнюю форму предмета, события, явления, их совершенство». Внешне гармония может проявляться в мелодии, ритме, симметрии, пропорциональности. Последние две характеристики относятся, прежде всего к математике. Ведь математика - это не только стройная система законов, теорем и задач, но и уникальное средство познания красоты. А красота многогранна и многолика. Она выражает высшую целесообразность устройства мира, подтверждает универсальность математических закономерностей, которые действуют одинаково эффективно в кристаллах и живых организмах, в атоме и во Вселенной, в произведениях искусства и научных открытиях.         Поистине: 

                                                          Во всем царит гармонии закон,

                                                          И в мире все суть ритм, аккорд и тон.

                                                                                                     Дж. Драйден

       На протяжении многих столетий оттачивалось народное художественное мастерство  народа. История  нашла свое отражение в  декоративно - прикладном искусстве, древние традиции которого получили свое яркое воплощение в шитье бисером, художественной обработке дерева, в узорном ткачестве, аппликации. Но наиболее яркой и выразительной была вышивка. Ее самобытность и высокие художественные достоинства привлекли мое внимание.
     Актуальность исследования обусловлена рассмотрением состава орнаментального мотива композиции в  узорах с точки зрения математики. 
    Цель работы -   исследовать геометрические узоры   в орнаменте  вышивки    
    Задачи:

1.Выявить, виды симметрии в орнаментальных формах  узоров
2. Охарактеризовать композиционные особенности узоров 

3. Рассмотреть расположение орнамента  на  костюмах  

   Объект исследования: вышивка на костюмах 
   Предмет исследования: геометрия узоров в вышивке 
Глава 1. Симметрия – основополагающий принцип устройства мира
  Красота и гармония тесно связаны с симметрией, это подметили еще древние архитекторы и художники. Слово симметрия происходит от греческого слова, которое означает «такая же мера». 
      Симметрия принадлежит к числу широко и повсеместно распространенных явлений. Ее всеобщность служит эффективным инструментом познания природы. Симметрия в природе – следствие необходимости сохранять устойчивость. За видимой симметрией внешних форм лежит невидимая внутренняя симметрия построения, пространственного расположения элементов, гарантирующего равновесие. Можно сказать, что симметрия – это проявление стремления материи к надежности и прочности. Действительно, симметричные формы наиболее устойчивы к разному роду воздействиям, поскольку они обеспечивают повторяемость удачных форм.

      Однако природа была бы слаба и бездарна, если бы все время только дублировала саму себя. Даже для повторения своих созданий она выбирает различные пути, что особенно наглядно прослеживается в разных видах симметрии.

      Симметрия многообразна. Неизменность тех или иных объектов может наблюдаться по отношению к разным операциям – поворотам, отражениям, переносам.

      Будем называть симметрией фигуры любое преобразование, переводящее фигуру в себя, т.е. обеспечивающее ее самосовмещение.

      Вначале перечислим знакомые виды симметрии. К ним относятся три вида: симметрия относительно точки (центральная симметрия), симметрия относительно прямой (осевая симметрия) и симметрия относительно плоскости.

  Симметрия относительно точки (центральная симметрия):                  
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Симметрия относительно прямой (осевая симметрия): 
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     Симметрия относительно плоскости (зеркальная симметрия) – называется такое отображение пространства на себя, при котором любая точка переходит в симметричную
ей относительно плоскости точку 
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         Каждый человек имеет хотя бы интуитивное представление о симметрии. Разве во   всем в жизни симметрия? 
Действительно, достаточно оглянуться вокруг, чтобы убедиться, что это  так: рыбы и птицы, животные и насекомые, обезьяна и человек, цветы и листья,  грибы и водоросли – во всем в жизни симметрия!     Что такое симметрия?

Греческое слово   συμμετριά означат совместная мера, соразмерность. Первоначальное понятие о геометрической  симметрии  как о соразмерности частей целого, как о гармонии пропорций целого с течением времени приобрело универсальный смысл и было осознано как всеобщая идея инвариантности (т. е. неизменности) относительно преобразований.

 Итак, геометрический объект считается симметричным, если с ним можно сделать что-то такое, после чего он останется неизменным. Например, пятиконечная звезда, будучи 
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повернута  на 72=(360
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: 5), займет первоначальное положение
     Симметрия, воспринимаемая человеком как закономерность структуры, как внешнее проявление внутреннего порядка, обладает эстетической ценностью, воспринимается как красота. 
    В искусстве орнамента используются такие типы геометрической симметрии, как 

бордюр, розетки, сетки.
    БОРДЮР – это периодически повторяющийся рисунок. 
Бордюр представляют собой тип переносной симметрии, когда каждая предыдущая фигура совпадает с последующей при поступательном перемещении вдоль бордюра на постоянный интервал ( шаг симметрии). 
       


    Любой бордюр может быть совмещён сам с собой параллельным переносом. При рисовании бордюров кроме параллельного переноса используется симметрия относительно прямой, и центральная симметрия. 
       Всего существует 7 видов бордюров  
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обладают только симметрией параллельного переноса относительно некоторой оси
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порстоены не только при помощи параллельного переноса, но и поворотной симметрии 
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Элементы бордюров 

обладают зеркальной симметрией относительно вертикальной оси
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Элементы бордюров обладают зеркальной симметрией относитеьлно горизонтальной оси
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Элементы бордюров  обладают зеркальной симметрией относительно вертикальной горизонтальной 
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Элементы бордюров, кроме скользящего отражения обладают зеркальной симметрией
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| Элементы бордюров обладают симметрией скользящего отражения относительно оси переноса
   Розетки 
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получаются поворотом фигуры вокруг вертикальной оси симметрии на го  360 
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(n = 2,3,4, …) т. е обладает поворотной симметрией  n –ого порядка 
Сетчатые орнаменты
     В искусстве орнамента нередко используется заполнение плоскости одинаковыми прямолинейными фигурами. В математике такое замощение называется - сетчатые орнаменты. Известно, что только два рода фигур - различные параллелограммы (включая прямоугольники, квадраты и ромбы) и шестиугольники с попарно параллельными сторонами заполняют плоскость сплошь, без пропусков и наложений, с помощью одних лишь переносов, сохраняя ориентацию. В зависимости от того, какие виды симметрии присущи отдельному бесконечно повторяющемуся в орнаменте элементу, такие орнаменты делятся на 17 групп.
     На рисунке показана орнаментальная    симметрия, которая строится на одной из пяти возможных плоских решеток, основу которых составляют правильный треугольник, квадрат, прямоугольник, ,параллелограмм и правильный шестиугольник.
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Глава 2.Орнаментальные мотивы вышивки
2.1. Орнамент - отпечаток души народа

     «Орнамент тем и хорош, что сохраняет следы своего происхождения, как разыгранный кусок природы, животный, растительный, степной, скифский, египетский — какой угодно, национальный или варварский, —  он всегда говорящ, видящ, деятелен».
                                                                                                            О. Мандельштам
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          Орнаментом называется узор, построенный чередованием в определенном порядке или, как говорят, ритме каких-нибудь рисунков или линий. Слово "орнамент", с латинского "ornamentum", означает украшение
Орнамент — один из древнейших видов изобразительной деятельности человека, в далеком прошлом несший в себе символический и магический смысл,  знаковость. в те времена, когда человек перешел к оседлому образу жизни и начал изготавливать орудия труда и предметы быта. Стремление украсить свое жилище свойственно человеку любой эпохи. И все-таки в древнем прикладном искусстве магический элемент преобладал над эстетическим,  выступая в качестве оберега от стихии и злых сил.

По-видимому, самый первый орнамент украсил сосуд, вылепленный из глины, когда до изобретения гончарного круга было еще далеко. И  состоял такой орнамент из ряда простых вмятин, сделанных на горловине пальцем примерно на равном расстоянии друг от друга, естественно, эти вмятины не могли сделать сосуд более удобным в пользовании. Однако они делали его интереснее (радовали глаз) и, главное, «защищали» от проникновения через горловину злых духов.
Древний человек наделял определенными знаками свои представления об устройстве мира. Например, круг — солнце,  квадрат — земля, треугольник — горы, свастика — движение солнца, спираль — развитие, движение и т. д.,  но  они, по всей вероятности, еще не обладали для предметов декоративными качествами (часто покрывались орнаментом скрытые от глаз человека части предметов — днища, оборотные стороны.
   Но ранние декоративно - орнаментальные элементы могли и не иметь смыслового значения, а являться лишь отвлеченными знаками, в которых выражали чувство ритма, формы, порядка, симметрии. Исследователи орнамента считают, что он возник уже в верхнепалеолитическую эпоху (15—10 тыс. лет до н. э.). Основанный на неизобразительной символике, орнамент был почти исключительно геометрическим, состоящим из строгих форм круга, полукруга, овала, спирали, квадрата, ромба, треугольника, креста и их различных комбинаций.  Использовались в декоре зигзаги, штрихи,  полоски, «елочный» орнамент,  плетеночный  («веревочный») узор. Орнамент как самостоятельное художественное произведение не существует, но иногда он может стать основой формообразования изделия. 
Орнамент всегда связан с формой, масштабом, материалом изделия, его практическим назначением и художественно - образным смыслом. Орнамент способен выразить самые разнообразные ощущения: сдержанность и торжественность, легкость, изящество и плавность, внутреннее напряжение или спокойствие, свободное движение. Его эмоциональная выразительность бесконечна. В орнаменте всегда отражается характер и особенности культуры народа, создавшего его, а также эпоха, и которую он возник  в народном творчестве, где орнамент нашел наибольшее распространение, постепенно складывались устойчивые формы и принципы построения орнамента, во многом определившие национальные художественные традиции разных народов. Каждая эпоха, каждая национальная культура выработала свою систему орнамента - мотивы, формы, расположение на украшае​мой поверхности. Поэтому часто по орнаменту можно определить, к какому времени и к какой стране относится то или иное произведение искусства.  
   1. Состоит обычно из повторяющихся элементов-мотивов, которые являются основой орнамента. Определенное сочетание мотивов создает художественный образ. 

   2. Орнамент может быть повторяющимся (раппортным) и замкнутым (в круге, в квадрате). 

Орнамент может быть многоцветным (полихромным) и одноцветным (монохромным).
Виды орнаментов: геометрический, растительный, зооморфный, антропоморфный.

2.2. Геометрия в орнаменте   вышивки

Математика декора, геометрия стежка-

Простота и совершенство нитью красной сплетена,

И в покае, и в сюлгамо

Симметричности узор

Ромб, квадрат, прямоугольник
Украшают панар твой.
.

      В народном творчестве выражались нравственные, эстетические идеалы народа. Художественный вкус русского народа формировался с учетом традиций финно-угорских народов и взаимодействия культур соседних народов, в первую очередь, русской. Пробудить эту дремлющую в нас память нам помогло многоцветье орнаментов. В каждом национальном орнаменте узоры были не случайны, а глубоко символичны.

   Известный исследователь этнографии народов Поволжья конца ХIХ начала XX века
 И.Н. Смирнов так писал о русском костюме: 

"Благодаря оригинальному расположению нашивок рубаха эта получает некоторое сходство с верхней одеждой - "долматиком" византийских царей, а масса потраченной на вышивки шерсти придает ей значительную тяжесть и торжественность".

      Каждый человек ощущает себя частью чего-то: семьи, общества и даже Вселенной. Кроме того, каждый из нас чувствует свою принадлежность к тому или иному этносу
 Многовековая история каждого народа формирует свои жизненные идеалы. Из поколения в поколение на протяжении веков на соответствии природного и человеческого формировались народные символы, знаковая фиксация окружающего мира. 
В русских узорах преобладающими орнаментальными мотивами являются геометрические узоры, среди которых по характеру и сложности выделяются более двух десятков групп.  Основными среди них являются такие как зигзаги, квадраты, ромбы, треугольники, роговидные узоры, кресты, восьмиконечные звезды, вытянутые шестигранники, сложные розетки, построенные на основе ромба или  на основе правильных восьми - и шестиугольников.
     В народном творчестве, где орнамент нашел наибольшее распространение, постепенно складывались устойчивые формы и принципы построения орнамента, во многом определившие национальные художественные традиции разных народов. Каждая эпоха, каждая национальная культура выработала свою систему орнамента - мотивы, формы, расположение на украшае​мой поверхности. 
    Поэтому часто по орнаменту можно определить, к какому времени и к какой стране относится то или иное произведение искусства.
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    Исходным вариантом для получения узоров является сетка, построенная на основе ромба с продленными и загнутыми сторонами.
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     Другим весьма распространенным видом симметрии в русском орнаменте является бордюр. Бордюры из простейших фигур (наклонные отрезки прямых, ромбы, зигзаги и др.), заключенные между двумя горизонтальными или вертикальными параллельными прямыми применялись практически для всех частей одежды и головных уборов мордвы.
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    Розетка, как вид симметрии, нашла широкое   применение в орнаменте русской вышивки .Она является композиционным центром наплечных вышивок .Большинство розеток построено на основе ромба.
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       Русским орнаментом восхищаются и в России, и за границей. . Русский орнамент
- это сложнейшая пластическая система, все в нем гармонично, выверено, точно рассчитано
Глава 3.   Композиционные особенности  узоров на рубахах 
        Россия с древних времен славилась своими яркими национальными костюмами. 
  Красота одежды  - в вышивках, которыми ее украшали. 
  Основные цвета- красный,   зеленый, желтый.
  Узоры оформлялись черной или синей окантовкой.
      Композиционное расположение вышивок на  женских рубахах
 определялось покроем одежды. В узорах на одежде различили родовые знаки- «резы», похожие на древние руны - знаки  рунического письма древних скандинавов и германцев.
     Украшая одежду, народные  мастерицы веками  отбирали лучшие  узоры орнамента,  несли  из поколения в поколение  национальное  богатство   вышивальных  традиций.
Особенности рубахи 
Характерная черта кроя рубахи (панар)- прямоугольное полотнище. Полотнище холста, перегнутое по утку пополам, составляет перед и спину рубахи. Бока получаются из двух более коротких холстин, пришитых к центральному полотнищу ниже рукавов. Рукава,  пришитые к центральному полотнищу, расширены треугольными клиньями. Грудной вырез  - треугольной формы
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      В основе узоров геометрического орнамента, лежит ромб. Орнаментальные  бордюры окаймляют края подола, рукавов, ворота. Рисунок дерева часто составлял основу бордюров на подолах и обшлагах рубах. Некогда колорит и технические приемы ее были близки  к эрзянским. Но  время  внесло  в традиционную  вышивку  многоцветие. несмотря  на то, что  мокшанская вышивка мелкая  и не  закрывает  значительные участки холста из – за  особого  построения орнамента, она воспринимается ковровой. Для орнамента характерен  геометрический характер. Орнамент  состоит  из  полосок, ромбов, квадратов, розеток, треугольников и т.д.
Особенности  рубахи 
     Рубаха – главный компонент женского костюма. Покрой рубахи туникообразным. Ее стан состоит  из двух полотнищ прямоугольной формы в центре вдоль шва два разреза. Один глубокий треугольный для головы, другой - на подоле, необходимый при ходьбе. Прямые рукава. Под рукава вшиты квадратные ластовицы.
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  Анализируя  вышивку с точки зрения геометрии, мы   видим, что у ворота, в области ключицы, обычно выполнялся ромб – «сельме». Особый орнамент окаймлял разрез на подоле. Небольшие треугольники вышивались в месте соединения полотнищ холста  по бокам  или у основания продольных полос сзади. Но в целом  вышитый орнамент  рубахи прост. Обычно он включает точечные композиции, прямые и ломаные лини. В узорах видны ромбы, ромбы со вписанными квадратами.
   Богатство геометрических мотивов в орнаментальных  формах   узорах вызывало и будет вызывать  интерес. Новые орнаментальные композиции, выполненные с соблюдением характерных для национальной вышивки приемов, широко используются в вышивке современных изделий. Орнаментальные мотивы, ранее имевшие символическое значение, обращаются в чисто декоративные формы.
Заключение

В данной работе  рассмотрена геометрия узоров, преобладающая в орнаменте русской вышивки. В результате проведенного исследования мы видим, что:

1. Сложность орнаментальных форм подчинена законам симметрии.

2. Преобладающими орнаментальными мотивами являются геометрические узоры: квадраты,  ромбы, треугольники, восьмиконечные звезды, вытянутые шестигранники, сложные розетки, построенные на основе ромба или  на основе правильных восьми- и шестиугольников.
3.Для орнамента русской вышивки характерны такие виды симметрии, как бордюр, сетка, розетка.
4. Основу узоров  на рубахе  составляет геометрический орнамент –  ромб.
5. Узор на рубахе -   включает точечные композиции, прямые и ломаные лини. В узорах видны ромбы, ромбы со вписанными квадратами.
Задачи, поставленные в данной работе, являются полностью решенными.
Терминологический словарь

 БОРДЮР – периодически повторяющийся рисунок

 КВАДРАТ – прямоугольник, у которого все стороны равны 
 ОРНАМЕНТ  - узор, построенный чередованием в определенном порядке 
 рисунков или линий 
 ПРЯМОУГОЛЬНИК – параллелограмм, у которого все углы прямые
 РОЗЕТКА – это круглый орнамент, встречающееся в вышивках, в резьбе по дереву.

 РОМБ – параллелограмм, у которого все стороны равны
 СЕТЧАТЫЙ ОРНАМЕНТ - заполнение плоскости одинаковыми  прямолинейными
 фигурами
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